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Abstract
Domestic liquid waste from residential areas of PT Arun NGL processed in Waste Water Treatment Plant.
So far WWTP # 48 worked pretty well. Problems that occur in the operation of WWTP # 48 is associated with
cleaner production principles are: Inefficiency of use of water; The need for clean water for residential and
office buildings in the PT Arun NGL is relatively large average 700 L/capita/day, use large quantities of water
have an impact on increasing the volume of domestic waste water to be generated and processed at the waste
processing unit. On the other hand there has been no attempt to use effluent water WWTP # 48 whose quality is
relatively good and relatively large number is 2275 m3/day. This study aimed to analyze the results of energy
conservation has been done on the wastewater treatment unit at PT. Arun. To identify inefficient use of water,
electricity and chlorine using gap analysis.The data observed in the field compared to the ideal condition that
refers to good governance (Good Housekeeping), and then determined how much deviation. The amount of
savings opportunities gained from the implementation of cleaner production in the operation of WWTP # 48 is
the supply cost savings of 38%.
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1. Pendahuluan
Kegiatan penghematan energi telah mempunyai
landasan yang kuat dengan telah diterbitkannya UU
Energi No. 30 Tahun 2007, khususnya Pasal 25
tentang Konservasi Energi dan Peraturan Pemerintah
No. 70 Tahun 2009, khususnya Pasal 12 dan 13
tentang Konservasi dalam Pemanfaatan Energi.
Selain itu kegiatan konservasi energi akan
memberikan dampak langsung terhadap penurunan
produksi emisi CO2 yang telah menjadi target
Pemerintah saat ini.
PT. Arun NGL merupakan salah satu badan
usaha yang mengkonsumsi energi dalam jumlah yang
cukup besar, sehingga kegiatan konservasi energi
seharusnya menjadi salah satu bagian dari kegiatan
operasi PT. Arun NGL.Hal ini tidak hanya dilakukan
untuk memenuhi Peraturan Pemerintah, tetapi juga
untuk meningkatkan efisiensi dari kegiatan operasi di
PT. Arun NGL.Salah satu peluang dilakukan efisiensi
energi adalah pada unit pengolahan air limbah bersih.
Limbah cair domestik yang berasal dari kawasan
pemukiman PT Arun NGL diolah di Waste Water
Treatment Plant.Sejauh ini WWTP #48 bekerja
cukup baik.Pengelolaan limbah cair di PT Arun NGL
diupayakan semaksimal mungkin, walaupun
demikian pihak manajemen merasa perlu melakukan
studi dan evaluasi terhadap sistem pengolahan limbah
cair yang ada saat ini. Hal ini dilakukan untuk
mengantisipasi perkembangan kilang, kemungkinan
pengetatan terhadap baku mutu limbah cair, atau
upaya untuk meningkatkan efisiensi.
Air buangan (blow down) dari clarifier dilakukan
setiap hari, setiap kali buangan berjumlah 60
M3,dilakukan melalui WWTP#48 yang telah diset
timernya untuk menutup kembali, sehingga setiap
kali diaktifkan drain, maka secara sistem, volume
drain akan tetap sama. Air dari drain tersebut setelah
disettling selama 2 jam dimanfaatkan kembali
sebagai air umpan sebesar 48 M3 dan sisanya lumpur
sebesar 12 M3 dialirkan ke landfill. Program ini
dapat mengurangi supply air dari reservoir dan
mengurangi kerja clarifier serta dapat mengurangi
penggunaan bahan kimia dalam proses penjernihan
air.
Permasalahan yang terjadi dalam pengoperasian
WWTP8 yang terkait dengan prinsip-prinsip
produksi bersih adalah:Inefisiensi pemakaian air;
Kebutuhan air bersih untuk perumahan dan
perkantoran di kawasan PT Arun NGL relatif besar
yaitu rata-rata 700 L/kapita/hari, pemakaian air
dalam jumlah yang besar membawa dampak pada
peningkatan volume air limbah domestik yang
dihasilkan dan yang harus diolah di unit pengolah
limbah. Disisi lain belum ada upaya untuk
pemanfaatan air effluent WWTP #48 yang
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kualitasnya relatif bagus dan jumlahnya relatif besar
yaitu 2275 m3/hari. Penelitian ini ditujukan untuk
melakukan analisis hasil konservasi energi yang telah
dilakukan pada unit pengolahan air limbah di PT.
Arun.
2. Metode Penelitian
2.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian mengenai peluang penerapan produksi
bersih di WW TP #48, dilakukan di unit pengolah
limbah cair domestik WWTP #48 di PT Arun NGL,
Bontang, Kalimantar Timur, analisis sample air
limbah dilakukan di laboratorium PT Arun
NGL.Adapun waktu pelaksanaan penelitian antara
bulan Oktober sampai dengan Desember 2012.
Penelitian yang dilakukan untuk mengkaji
peluang penerapan produksi bersih di unit
pengolahan Air PT. Arun LNG merupakan penelitian
deskriptif yang dikombinasikan dengan eksperimen
lapangan. Penelitian dilakukan melalui proses
pengamatan atau survei lapangan untuk
mendeskripsikan kondisi aktual di lapangan, yang
kemudian dibandingkan dengan kondisi ideal untuk
mengidentifikasi inefisiensi pemakaian air dan energi
listrik dan klorin. Evaluasi peluang yang dapat
dilakukan untuk peningkatan efisiensi pemakaian air
dan energi listrik dan klorin menggunakan strategi
1E4R ( Elimination, Reduce, Reuse, Recycle,
Recovery/Reclaim), kemudian evaluasi ekonomi
dilakukan untuk menetapkan besarnya peluang
efisiensi. Eksperimen lapangan dilakukan untuk
membuktikan perhitungan yang berdasarkan data
rancangan . Untuk memperjelas proses kajian
efesiensi dapat dilihat diagram alir kajian
efisiensipada gambar 1.
Gambar 1. Diagram Alir Kajian Efisiensi
2.2 Identifikasi Inefisiensi
Untuk mengidentifikasi inefisiensi pemakaian
air, energi listrik dan klorin menggunakan metode
gap analysis. Data hasil pengamatan di lapangan
dibandingakan dengan dengan kondisi ideal yang
mengacu pada tata kelola yang baik (Good
Housekeeping), kemudian ditentukan seberapa jauh
penyimpangannya.
2.3 Kajian Peluang Efisiensi
Dengan berdasarkan hasil identifikasi sumber
inefisiensi, k ajian peluang penerapan produksi bersih
dalam rangka peningkatan efisiensi pemakaian air
dan energi l istrik dan klorin pada pengoperasan
WWTP #48 menggunakan strategi 1E4R
(Elimination, Reduce, Reuse, Recycle, Recovery/
Reclaim).
Gambar 2 dibawah memperlihatkan kurva
kinerja pompa yang dipasok penjual untuk pompa
sentrifugal dimana cairan yang akan dipompa adalah
air bersih.
Gambar 2. Kurva kinerja pompa sentrifugal
Titik Efisiensi Terbaik/ Best Efficiency Point
(BEP) merupakan kapasitas pemompaan pada
diameter impeler maksimum, dimana efisiensi
pompanya adalah yang paling tinggi.Seluruh titik
kesebelah kanan atau kiri BEP memiliki efisiensi
lebih rendah.BEP terpengaruh jika pompa yang
terpilih ukurannya berlebih.Alasannya adalah bahwa
aliran pompa dengan ukuran berlebih harus
dikendalikan dengan metoda yang berbeda, seperti
kran penutup atau jalur by-pass.Keduanya
memberikan tahanan tambahan dengan meningkatnya
gesekan.
Sebagai akibatnya kurva sistim bergeser ke kiri
dan berpotongan dengan kurva pompa pada titik
lainnya.Sekarang BEP nya juga menjadi lebih
rendah. Dengan kata lain, efisiensi pompa berkurang
sebab aliran keluar berkurang akan tetapi pemakaian
dayanya tidak. Ketidak efisiensian pompa dengan
ukuran berlebih dapat diatasi dengan, sebagai contoh,
pemasangan VSD, penggerak dua kecepatan, rpm
lebih rendah, impeler yang lebih kecil atau yang
seimbang (BEE, 2004).
Perputaran impeler pompa sentrifugal
menghasilkan head.Kecepatan keliling impeler
berhubungan langsung dengan kecepatan perputaran
batang torak.Oleh karena itu variasi kecepatan
putaran berpengaruh langsung pada kinerja pompa.
Parameter kinerja pompa (debit alir, head, daya)
akan berubah dengan bervariasinya kecepatan
putaran. Oleh karena itu, untuk mengendalikan
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kecepatan yang aman pada kecepatan yang berbeda-
beda maka penting untuk mengerti hubungan antara
keduanya.
Persamaan yang menjelaskan hubungan tersebut
dikenal dengan “Hukum Afinitas”:
- Debit aliran (Q) berbanding lurus dengan
kecepatan putaran (N)
- Head (H) berbanding lurus dengan kuadrat
kecepatan putarar





Sebagaimana dapat dilihat dari hukum diatas,
penggandaan kecepatan putaran pompa sentrifugal
akan meningkatkan pemakaian daya 8 kalinya.
Sebaliknya penurunan kecepatan yang kecil akan
berakibat penurunan pemakaian daya yang sangat
besar. Hal ini menjadikan dasar bagi penghematan
energi pada pompa sentrifugal dengan kebutuhan
aliran yang bervariasi.
2.4 Evaluasi Ekonomi
Evaluasi ekonomi digunakan untuk menghitung
besarnya inefisiensi dan besarnya potensi
penghematan yang didapatkan dari penerapan
produksi bersih di WWTP #48. Adapun evaluasi
ekonomi dilakukan sebagai berikut:
a. Perhitungan besarnya nilai inefisiensi pemakaian
air bersih dilakukan dengan cara mengkalikan
besarnya volume inefisiensi air per tahun dengan
besarnya harga lime hydrate yang digunakan
untuk pengolahan air tersebut.
b. Perhitungan besarnya nilai dari potensi efisiensi
energi listrik dilakukan dengan mengkalikan
besarnya energi listrik yang bisa dihemat per
tahun dikalikan dengan harga energi listrik.
c. Perhitungan nilai inefisiensi pemakaian klorin
dilakukan dengan cara mengkalikan total
pemakaian klorin per tahun dengan besarnya
harga Ca(OCl)2 yang digunakan dalam proses
klorinasi.
3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Data Hasil Pengamatan
WWTP # 48 merupakan unit pengolahan limbah
cair domestik yang berada di PT. Arun NGL dengan
kapasitas 4.400 m3/ hari. Pada WWTP # 48 ini
terdapat 3 unit pengolahan yang beroperasi secara
paralel yaitu Sewage plant I (Rotary Biodisc),
Sewage plant 2 (Activatid Sludge), dan Sewage plant
3 (Aerated Facultatif Lagoon). Aliran utama air
limbah domestik dengan rata-rata debit 2.275
m3/hari, setelah melewati flow distributor akan
terbagi menjadi tiga aliran yang masing masing
menuju Sewage plant I dengan rata-rata debit 650
m3/hari, Sewage plant 2 dengan rata-rata debit 720
m3/hari, dan Sewage plant 3 dengan rata-rata debit
paling besar yaitu 905 m3/hari. Alur air limbah
domestik menuju WWTP #4 8 selengkapnya dapat
dilihat di Gambar 3.
Gambar 3. Distribusi pengolahan air WWTP # 48
Sewage Plant 1 merupakan unit pengolah limbah
perumahan yang pertama kali dibangun, bersamaan
dengan dibangunnya Train I dan II, Unit ini memiliki
kapasitas 650 m3/ hari, dirancang untuk mengolah
limbah dan padatan tersuspensi masing-masing
sebesar 250 mg/l.
Unit Sewage plant 2 berkapasitas 720 m3/hari,
yang terdiri dari tangki aerasi, tangki pengendapan,
kompressor, unit pompa dan pengering. Kolam
dilengkapi dengan peralatan aerasi baik alamiah
maupun dengan menggunakan alat pendukung. Disini
oksigen yang berada diudara dilarutkan kedalam
kolam. Keberadaan bakteri didalam k olam
dimanfaatkan dalam penguraian. Sewage plant 3
merupakan unit pengolah limbah yang dibangun
terakhir dari unit pengolahan limbah cair untuk
pemukiman, unit ini mempunyai kapasitas 905
m3/hari.
3.2 Analisis Peluang Efisiensi Energi
Kajian yang dilakukan untuk melihat peluang
penerapan produksi bersih pada sistem pengolahan
limbah cair di WWTP #48 menggunakan strategi
1E4R (Elimination, Reduce, Reuse, Recycle,
Recovery/Reclaim ). Dalam praktiknya pelaksanaan
produksi bersih dilakukan melalui tata kelola yang
baik, penggantian bahan baku, perbaikan prosedur
operasi, modifikasi proses dan peralatan, penggantian
teknologi, modifikasi dan reformulasi produk.
Tinjauan dari segi reduce adalah dengan
mengkaji ada tidaknya upaya untuk mengurangi
timbulan limbah pada sumbernya atau upaya
pengurangan pemakaian energi. Pengurangan
timbulan limbah akan menaikkan efisiensi produksi
dan mengurangi pemakaian bahan baku dan energi.
Tindakan-tindakan reduce (pengurangan) bisa berupa
penggantian bahan berbahaya menjadi tidak
berbahaya, pengurangan pem akaian air dan energi
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dengan cara perbaikan proses produksi /operasi,
penggantian peralatan/teknologi yang lebih efisien
atau perubahan tata letak. Dalam hubungannya
dengan WWTP #48, upaya penerapan reduce
(pengurangan) dapat dilakukan dengan melalaui t ata
kelola yang baik (Good Housekeeping), perbaikan
prosedur operasi, modifikasi proses dan peralatan,
penggantian teknologi, modifikasi dan reformulasi
produk dan perbaikan proses operasi.
Tinjauan dari segi Recycle (daur ulang) mengkaji
ada tidaknya upaya mendaur ulang limbah untuk
memanfaatkan limbah dengan memrosesnya kembali
ke proses semula melalui perlakuan fisika, kimia atau
biologi. Beberapa alternatif yang dapat diterapkan
untuk pemanfaatan kembali efluent WWTP #48,
antara lain untuk bahan baku air umpan boiler, air
utilitas untuk keperluan pabrik, air pemadam
kebakaran, pengairan lapangan golf, pengairan
pertamanan dan pengendalian debu.
Limbah dari Sewage Plant 1/2/3 berpotensi
untuk dimanfaatkan kembali sebagai bahan baku air
umpan boiler. Kebutuhan air untuk make-up boiler di
kilang PT Arun NGL sebesar 3.692 m3/hari.
Kebutuhan tersebut sebagian dapat dipenuhi dengan
mengambil air limbah hasil olahan dari Sewage Plant
1/2/3 sebesar 2.200 m3/hari. Apabila diasumsikan 80
% limbah ini dapat dimanfaalkan kembali untuk
umpan boiler maka 48 % kebutuhan make-up air
umpan boiler dapat terpenuhi tanpa penambahan dari
sumber lainnya. Pemakaian energi dalam
pengoperasian WWTP #48 dapat dilihat di tabel 1.














Blower 4 23,5 94
Sawege
3
Aerator 4 20 80
Total 179,2
Upaya penghematan energi dapat dilakukan
diantaranya dengan pengoperasian unit atau peralatan
seoptimal mungkin, perbaikan prosedur operasi,
modifikasi peralatan, pemilihan peralatan yang paling
paling efisien, dan pelatihan managemen energi
untuk operator. Dengan biaya listrik per KWH
pertahun sebesar Rp.10.512.000,- maka akan
membutuhkan total biaya sebesar Rp. 1.883.750.400.
Upaya-upaya penghematan pemakaian energi
listrik dalam pengoperasian WWTP #48 sudah
dilakukan, seluruh blower dan motor yang terpasang
tidak dioperasikan secara keseluruhan. Di Sewage
Plant 2, dari 4 blower yang terpasang satu yang
dioperasikan, dan di Sewage Plant 3, dari 4 aerator 2
yang dioperasikan. Hasil dari upaya penghematan
dapat dilihat di tabel 2.
Tabel 2. Penghematan pemakaian Listrik per hari
Pengaturan perbaikan prosedur operasi dengan
hanya mengoperasikan dua unit saja, dapat
menghemat pemakaian energi listrik sampai 38 %.
Perhitungan penghematan biaya energi listrik yang
didapatkan dengan pengoperasian selama setahun
dapat dilihat di Tabel 3.

























Dari ahsil analisis ini dapat disimpulkan bahwa:
1. Besarnya peluang penghematan yang didapat dari
penerapan produksi bersih dalam pengoperasian
WWTP#48 adalah penghematan biaya
penyediaan listrik sebesar 38 %.
2. Faktor-faktor penyebab inefisiensi yaitu:
a. Inefisiensi pemakaian air disebabkan
tingginya tingkat kebocoran air, pola
konsumsi yang tidak hemat dan pemakaian air
hanya berorientasi pada air tanah, belum ada
upaya pemanfaatan kembali air effluent
WWTP #48.
b. Inefisiensi energi listrik disebabkan WWTP
#48 beroperasi jauh diatas beban limbah yang
masuk. Walaupun beban limbah yang masuk
hanya sekitar 5 – 15 % dibawah kapasitas
desain, namun semua unit dioperasikan
bersama-sama secara paralel.















Blower 1 23,5 23,5
Sawege
3
Aerator 2 20 40
Total 68,7
Erliadi, Jurnal Teknik Mesin Unsyiah, volume 3, nomor 1 (Juni 2015) ISSN 2301-8224
5
a. Peningkatan efisiensi air dapat dilakukan
dengan perbaikan pola konsumsi,
perbaikan saluran distribu si air dan
merealisasikan upaya pemakaian kembali
effluent WWTP #48.
b. Untuk meningkatan efisiensi pemakaian
energi listrik maka harus dilakukan
optimalisasi kinerja WWTP #48 dan peny
esuaikan kapasitas pengolahan dengan
beban limbah yang akan diolah, unit -unit
tidak perlu dioperasikan semuanya secara
paralel akan tetapi cukup dioperasikan satu
saja secara bergantian
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